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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen induktiven Positionssensor (1), insbesondere für ein
Kraftfahrzeug,
- mit einem ersten Statorelement, welches eine mit einer pe-
riodischen Wechselspannung beaufschlagte erste Erreger-
spule (101), sowie ein erstes Empfangssystem (100) auf-
weist, wobei das Signal der ersten Erregerspule (101) in das
erste Empfangssystem (100) induktiv einkoppelt,
- mit einem ersten Rotorelement (200), welches die Stärke
der induktiven Kopplung zwischen erster Erregerspule (101)
und erstem Empfangssystem (100) in Abhängigkeit seiner
Winkelposition relativ zum ersten Statorelement beeinflusst,
- mit einem Metallelement (201), wobei das Metallelement
(201) und das erste Rotorelement (200) drehfest auf einer
Welle (300) angeordnet sind,
- mit einer Auswerteschaltung zur Bestimmung der Winkel-
position des ersten Rotorelementes (200) relativ zum ersten
Statorelement aus den in das erste Empfangssystem indu-
zierten Spannungssignalen, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Rotorelement (200) und das Metallelement (201)
jeweils als Leiterschleife mit einer periodischen Geometrie
ausgebildet sind und die Periodizitäten von dem ersten Ro-
torelement (200) und dem Metallelement (201) in einem vor-
gegebenen ganzzahligen Verhältnis stehen.



DE 10 2020 115 424 A1    2021.12.16

2/9

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen induktiven Posi-
tionssensor, insbesondere für ein Kraftfahrzeug, mit
einem ersten Statorelement, welches eine mit einer
periodischen Wechselspannung beaufschlagte ers-
te Erregerspule, sowie ein erstes Empfangssystem
aufweist, wobei das Signal der ersten Erregerspu-
le in das erste Empfangssystem induktiv einkoppelt,
mit einem ersten Rotorelement, welches die Stärke
der induktiven Kopplung zwischen erster Erregerspu-
le und erstem Empfangssystem in Abhängigkeit sei-
ner Winkelposition relativ zum ersten Statorelement
beeinflusst, mit einem Metallelement, das die induk-
tive Kopplung zwischen erster Erregerspule und ers-
tem Empfangssystem beeinflussen kann, wobei das
Metallelement drehfest auf einer gemeinsamen Wel-
le mit dem ersten Rotorelement verbunden ist und mit
einer Auswerteschaltung zur Bestimmung der Win-
kelposition des ersten Rotorelementes relativ zum
ersten Statorelement aus den in das erste Empfangs-
system induzierten Spannungssignalen.

[0002] Induktive Positionssensoren werden in mo-
dernen Kraftfahrzeugen in unterschiedlichsten An-
wendungen mit einer Vielzahl von Randbedingungen
eingesetzt. Insbesondere kommen induktive Positi-
onssensoren dort zum Einsatz, wo eine Winkelstel-
lung eines Rotors erfasst werden soll, um eine prä-
zise Steuerung zu ermöglichen. Dies kann beispiels-
weise an einer Lenksäule, einem Bremssystem oder
einem Antrieb für Kraftfahrzeuge, besonders Elektro-
und Hybridfahrzeuge, notwendig sein.

[0003] Bei der Auslegung der induktiven Positions-
sensoren und Integration der Sensoren in bestehen-
de Fahrzeugsysteme muss die Umgebung des Sen-
sors Beachtung finden, da insbesondere Metallele-
mente, die sich in der Nähe des induktiven Positions-
sensors befinden, die induktive Kopplung zwischen
erster Erregerspule und erstem Empfangssystem be-
einflussen können, wobei es zu einer Beeinflussung
der induzierten Spannungssignale in das Empfangs-
system kommen kann.

[0004] Um dennoch induktive Positionssensoren in
solcher Umgebung einsetzen zu können, sind da-
her entsprechende Maßnahmen erforderlich, die den
Einfluss der Metallelemente minimieren.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind induktive
Positionssensoren bekannt, die eine Abschirmung
aufweisen, um die störenden Einflüsse des Metall-
elementes zu verringern. Ein Nachteil an dieser Vor-
gehensweise sind insbesondere die höheren Kosten,
die durch eine Abschirmung des Sensors gegenüber
Metallelementen den Sensor verteuern. Eine solche
Abschirmung muss für jede Anwendung individuell
ausgelegt werden, was in der Regel durch empiri-
sche Untersuchungen erfolgt. Eine solche Abschir-

mung kann zum Beispiel durch eine Metallschicht, ein
Metallgitter oder Metallnetz in einer Leiterplatte gebil-
det werden. Üblicherweise wird diese Abschirmung
als zusätzliche Lage einer mehrlagigen Leiterplatte
ausgeführt auf der das erste Statorelement angeord-
net ist. Die Möglichkeiten dieser Maßnahmen sind be-
grenzt. Eine Verringerung des Einflusses kann durch
diese Abschirmung erreicht werden. Es ist allerdings
nicht möglich, den störenden Einfluss komplett zu eli-
minieren.

[0006] An diesem Punkt setzt die Erfindung an.

[0007] Der Erfindung lag das Problem zu Grunde
die bekannten Positionssensoren, insbesondere für
Kraftfahrzeuge so zu verbessern, dass der Einfluss
eines Metallelementes minimiert wird und die Senso-
ren gleichzeitig kostengünstig zu fertigen sind.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass das erste Rotorelement und das Metal-
lelement jeweils als Leiterschleife mit einer periodi-
schen Geometrie ausgebildet sind und die Periodizi-
täten von dem ersten Rotorelement und dem Metal-
lelement in einem vorgegebenen ganzzahligen Ver-
hältnis stehen.

[0009] Dabei kann durch die Geometrie des ersten
Rotorelementes und der Metallelementes und dem
Verhältnis der Periodizitäten der Einfluss des Metal-
lelementes auf die in das erste Empfangssystem in-
duzierten Spannungssignale minimiert werden.

[0010] Bei dem erfindungsgemäßen induktiven Po-
sitionssensor ist es möglich, dass sich der Einfluss
des Metallelementes auf die induzierten Spannungs-
signale durch die Ausführung des ersten Rotorele-
mentes und des Metallelementes als Leiterschleifen
und vorgegebenen ganzzahligen Periodizitäten zu-
einander aufheben. Dadurch ist es möglich auf eine
Abschirmung zu verzichten.

[0011] Es besteht die Möglichkeit, dass das erste
Statorelement auf einer Leiterplatte angeordnet ist,
wobei die Leiterplatte in einem Zwischenraum zwi-
schen und mit Abstand zu dem ersten Rotorelement
und dem Metallelement angebracht ist und die Lei-
terplatte für elektrische und/oder magnetische Felder
und/oder elektromagnetische Wellen durchlässig ist,
da in der Leiterplatte keine Abschirmung vorgesehen
ist.

[0012] Durch den Verzicht auf eine Abschirmung in-
nerhalb der Leiterplatte kann auf eine zusätzliche La-
ge verzichtet werden. Da jede zusätzliche Lage Kos-
ten verursacht, ist es wünschenswert die Leiterplatte
so kompakt wie möglich auszuführen.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass die Geome-
trie der Leiterschleife des ersten Rotorelementes und
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des Metallelementes durch zwei Kreisbahnen mit un-
terschiedlichen Radien um Mittelpunkte auf der ge-
meinsame Welle beschrieben werden kann, wobei
ein erster Radius einer ersten der beiden Kreisbah-
nen kleiner als ein zweiter Radius einer zweiten der
beiden Kreisbahnen ist und jeweils ein Abschnitt der
Leiterschleife abwechselnd periodisch auf der ersten
oder der zweiten Kreisbahn verläuft und die Enden
der Abschnitte durch eine radiale Verbindung zwi-
schen den Kreisbahnen mit den jeweils benachbarten
Abschnitten auf der jeweils anderen Kreisbahn ver-
bunden sind.

[0014] Die sich hierdurch ergebende Geometrie des
ersten Rotorelementes und des Metallelementes ent-
spricht der äußeren Kontur eines Rotors mit einer An-
zahl an Flügeln und Lücken. Es kann daher vorgese-
hen sein, dass jeweils der Abschnitt der Leiterschlei-
fe auf der Kreisbahn mit dem zweiten Radius einen
Flügel und jeweils der Abschnitt der Leiterschleife auf
der Kreisbahn mit dem ersten Radius eine Lücke bil-
det, wobei jeweils ein Flügel und eine Lücke die Pe-
riodizität des ersten Rotorelementes und des Metall-
elementes bestimmen.

[0015] Um den Einfluss des Metallelementes auf das
erste Empfangssystem zu minimieren kann es vorteil-
haft sein, dass das Verhältnis der Periodizitäten von
dem ersten Rotorelement und dem Metallelement bei
1:2 oder 2:1 liegt.

[0016] Dies bedeutet, dass die Periodizität des
ersten Rotorelementes entweder der halben oder
der doppelten Periodizität des Metallelementes ent-
spricht. Die Kombination aus der Geometrie und der
Periodizität führt hierbei zu einer Minimierung des
Einflusses.

[0017] Es besteht die Möglichkeit, dass das erste
Empfangssystem mindestens zwei, bevorzugt drei
erste Leiterschleifen aufweist. Weiterhin kann es vor-
gesehen sein, dass die ersten Leiterschleifen jeweils
eine sich periodisch wiederholende Schleifenstruktur
ausbilden. Besonders vorteilhaft kann es vorgesehen
sein, dass die Windungsrichtung der ersten Leiter-
schleifen der periodisch wiederholenden Schleifen-
struktur ändert, wobei durch die Änderung der Win-
dungsrichtung eine Fläche aufgespannt wird. Durch
die Änderung der Windungsrichtung ändert sich der
Integrationsweg der von den ersten Leiterschleifen
periodisch aufgespannten Flächen. Das von dem ers-
ten Rotorelement in das erste Empfangssystem ein-
gekoppelte Magnetfeld führt zu einer Signalspan-
nungsamplitude an der Leiterschleife die proportional
dem Ausdruck ∫ BrdA (Br: vom Rotorelement hervor-
gerufene Magnetfeldstärke in der ersten Leiterschlei-
fe, A : von der ersten Leiterschleife aufgespannte Flä-
che) ist. Durch die Änderung der Windungsrichtung
ändert sich die Ausrichtung der Flächennormalen dA

, was dazu führt, dass das Vorzeichen des berechne-
ten Integrals abwechselnd positiv und negativ ist.

[0018] Dabei kann es vorgesehen sein, dass die Pe-
riodizität der Schleifenstruktur jeweils einer ersten
Leiterschleife mit der Periodizität der Geometrie des
ersten Rotorelementes übereinstimmt. In diesem Fall
ändert sich das Vorzeichen des eingekoppelten Ma-
gnetfeldes mit der gleichen Periodizität wie das Vor-
zeichen der ersten Leiterschleifen. Ist das eingekop-
pelte Signal in den periodisch aufgespannten Flä-
chen gleich, heben sich die Signalanteile gegenseitig
auf.

[0019] Es besteht die Möglichkeit, dass das erste
Rotorelement und/oder das Metallelement als Stanz-
teil und/oder Laserteil ausgeführt sind. Besonders
das Fertigungsverfahren als Stanzteil ermöglicht die
Produktion von hohen Stückzahlen, was zu einer
Kostenoptimierung führen kann. Eine Ausführung als
Laserteil ermöglicht insbesondere eine hohe Flexibi-
lität bei der Fertigung und die Möglichkeit auf beson-
dere Vorgaben eingehen zu können.

[0020] Es kann vorgesehen sein, dass das Metal-
lelement als zweites Rotorelement ausgeführt ist.
Durch einen derartigen Aufbau des induktiven Po-
sitionssensors wäre es beispielsweise möglich zwei
Drehwinkel an einer Welle zu messen, zum Beispiel
um die Torsion der Welle, zum Beispiel einer Lenk-
säule eines Kraftfahrzeuges zu bestimmen.

[0021] Vorteilhafterweise kann es vorgesehen sein,
dass ein zweites Statorelement eine zweite Erreger-
spule und ein zweites Empfangssystem mit mindes-
tens zwei, bevorzugt drei zweiten Leiterschleifen auf-
weist, wobei das Signal der zweiten Erregerspule in
das zweite Empfangssystem einkoppelt, wobei die
Stärke des Signals von dem zweiten Rotorelement
bestimmt ist. In diesem Fall wäre es möglich einen
Wert für das zweite Rotorelement zu bestimmen und
mit dem ersten Rotorelement in Beziehung zu setzen.

[0022] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass ein
zweites Statorelement ein zweites Empfangssystem
mit mindestens zwei, bevorzugt drei zweiten Leiter-
schleifen aufweist, wobei das Signal der ersten Erre-
gerspule in das zweite Empfangssystem einkoppelt
und wobei die Stärke des Signals von dem zweiten
Rotorelement beeinflusst ist. Die erste Erregerspule
erzeugt dann sowohl das Signal für das erste Emp-
fangssystem als auch für das zweite Empfangssys-
tem. In diesem Falle kann auch die zweite Erreger-
spule verzichtet werden.

[0023] Es besteht die Möglichkeit, dass das zweite
Statorelement auf der Leiterplatte angeordnet ist. In
diesem Fall ist eine platzsparende Bauweise des in-
duktiven Positionssensors möglich.
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[0024] Anhand der beigefügten Zeichnungen wird
die Erfindung nachfolgend näher erläutert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer schematischen
Darstellung eines induktiven Positionssensors
gemäß einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ro-
torelementes und/oder eines Metallelementes

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Struk-
turen von Rotorelement und Metallelement so-
wie des ersten Empfangssystems für ein ers-
tes Verhältnis der Periodizitäten mit zugehöriger
Orientierung des magnetischen Feldes und der
Flächennormalen dA

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Struk-
turen von Rotorelement und Metallelement so-
wie des ersten Empfangssystems für ein zwei-
tes Verhältnis der Periodizitäten mit zugehöriger
Orientierung des magnetischen Feldes und der
Flächennormalen dA

[0025] Ein induktiver Positionssensor 1, der gemäß
einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung aufgebaut ist, umfasst eine Leiter-
platte 103 auf der das erste Statorelement angeord-
net ist.

[0026] Weiterhin umfasst der induktive Positions-
sensor 1 ein erstes Rotorelement 200 und ein Me-
tallelement 201, wobei die Leiterplatte 103 zwischen
dem ersten Rotorelement 200 und dem Metallele-
ment 201 mit einem Abstand zu beiden angeordnet
ist. Das Rotorelement 200 und das Metallelement 201
sind koaxial auf einer gemeinsamen Welle 300 ange-
bracht. Das erste Rotorelement 200 und das Metal-
lelement 201 sind relativ zueinander und relativ zur
Leiterplatte 103 drehbar angeordnet.

[0027] Die Leiterplatte 103 weist an ihrer dem ersten
Rotorelement 200 zugewandten Seite das erste Sta-
torelement auf, welches eine erste Erregerspule 101
sowie ein erstes Empfangssystem 100 umfasst. Das
erste Empfangssystem 100 umfasst zwei, bevorzugt
drei erste Leiterschleifen. Die ersten Leiterschleifen
bilden eine sich periodisch wiederholende Schleifen-
struktur aus, welche durch eine Änderung der Win-
dungsrichtung eine Fläche aufspannen.

[0028] Der induktive Positionssensor 1 weist eine
hier nicht explizit dargestellte Oszillatorschaltung auf,
die während des Betriebs des induktiven Positions-
sensors 1 ein periodisches Wechselspannungssignal
erzeugt und in die erste Erregerspule 101 einkoppelt.
Das erste Rotorelement 200 beeinflusst bei seiner
Verdrehung die Stärke der induktiven Kopplung zwi-
schen der ersten Erregerspule 101 und dem ersten
Empfangssystem 100.

[0029] Durch die Beeinflussung der Stärke der in-
duktiven Kopplung zwischen erster Erregerspule 101
und erstem Empfangssystem 100 durch das erste
Rotorelement 200 in Abhängigkeit seiner Winkelpo-
sition relativ zu dem ersten Statorelement, kann der
Winkel zwischen erstem Rotorelement 200 und ers-
tem Empfangssystem 100 bestimmt werden. Dieser
Winkel ist für viele Anwendungen, insbesondere in ei-
nem Kraftfahrzeug von immer größer werdender Be-
deutung. Der induktive Positionssensor 1 weist ei-
ne nicht explizit dargestellte Auswerteschaltung zur
Bestimmung der Winkelposition des ersten Rotorele-
mentes 200 relativ zum Statorelement aus den in das
erste Empfangssystem 100 eingekoppelten Signalen
auf.

[0030] Das Metallelement 201, welches auf der an-
deren Seite der Leiterplatte 103 angeordnet ist, kann
die induktive Kopplung zwischen erster Erregerspule
101 und dem ersten Empfangssystem 100 beeinflus-
sen. Dieser Einfluss ist unerwünscht, da er sich mit
dem Einfluss des ersten Rotorelementes 200 über-
lagert und eine genaue Bestimmung der Winkelposi-
tion zwischen erstem Rotorelement 200 und erstem
Empfangssystem 100 erschwert.

[0031] Um den Einfluss des Metallelementes 201 zu
minimieren, weist der induktive Positionssensor 1 ein
erstes Rotorelement 200 und ein Metallelement 201
auf, das jeweils als Leiterschleife mit einer periodi-
schen Geometrie ausgebildet ist und die Periodizität
von dem ersten Rotorelement 200 und dem Metall-
element 201 in einem vorgegeben ganzzahligen Ver-
hältnis zueinander steht. Es hat sich gezeigt, dass es
besonders vorteilhaft ist, wenn das Verhältnis der Pe-
riodizitäten bei 1:2 oder 2:1 liegt.

[0032] Weiterhin stimmt die Periodizität des ersten
Rotorelementes 200 mit der Periodizität der Schlei-
fenstruktur jeweils einer Leiterschleife des ersten
Empfangssystems 100 überein.

[0033] Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau eines
ersten Rotorelementes 200 und/oder eines Metallele-
mentes 201, wobei das Metallelement 201 im We-
sentlichen der Geometrie des ersten Rotorelementes
200 entspricht und sich die beiden durch ihre Periodi-
zität unterschieden können.

[0034] Wie in Fig. 2 erkennbar wird durch die Leiter-
schleife die äußere Kontur des ersten Rotorelemen-
tes 200 bzw. des Metallelementes 201 nachgebil-
det. Erkennbar sind die Abschnitte der Leiterschlei-
fe am äußeren Radius des Elementes. Diese können
als Flügel angenommen werden. Die Abschnitte der
Leiterschleife am inneren Radius können als Lücke
angenommen werden. Hierbei definieren jeweils ein
Flügel und eine Lücke die Periodizität.
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[0035] Auf Grund des ganzzahligen Verhältnisses
der Periodizitäten zwischen erstem Rotorelement
200 und Metallelement 201 sowie der Geometrie der
beiden Elemente kann der Einfluss des Metallele-
mentes 201 auf die in das erste Empfangssystem 100
induzierten Spannungssignale minimiert werden. Es
ist möglich, den Einfluss nahezu komplett zu eliminie-
ren. Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 3 eine sche-
matische Darstellung der Strukturen von erstem Ro-
torelement 200 und Metallelement 201 sowie des ers-
ten Empfangssystems 100 für zwei Periodizitäten mit
zugehöriger Orientierung des magnetischen Feldes
und der Flächennormalen dA.

[0036] Im Wesentlichen treten bei einem gewünsch-
ten Verhältnis der Periodizitäten von 1:2 oder 2:1
zwei Anwendungsfälle auf. In Fig. 3 und Fig. 4 wer-
den diese zwei Anwendungsfälle mit einer unter-
schiedlichen Periodizität betrachtet. Fig. 3 und Fig. 4
zeigen mögliche Strukturen 400, 402 eines ersten
Rotorelementes 200 und/oder eines Metallelementes
201 und zwei mögliche unterschiedliche Strukturen
401, 403 eines ersten Empfangssystems 100. Die
eingezeichneten Pfeile in den Strukturen 400, 401,
402, 403 entsprechen dabei dem Integrationsweg,
bzw. der angenommenen Stromrichtung. Die Darstel-
lung erfolgt entlang des Drehwinkels φ.

[0037] Die möglichen ersten Empfangssysteme 401
und 403 setzen sich dabei aus der periodischen
Wiederholung der beiden Flächenhälften 401.1 und
401.2, bzw. 403.1 und 403.2, zusammen, wobei die
jeweiligen Hälften aufgrund der Änderung der Win-
dungsrichtung eine unterschiedliche Flächennormale
dA aufweisen. Der Einfluss des Metallelementes 201
auf das erste Empfangssystem 100 soll nun für die
in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Kombinationen der
Strukturen 400, 401, 402, 403 des Rotorelementes
200 und des Metallelementes 201 sowie einem ers-
ten Empfangssystem 100 betrachtet werden.

[0038] Fig. 3 zeigt den Anwendungsfall, dass die Pe-
riodizitäten des ersten Rotorelementes 200 und des
Metallelementes 201 in einem Verhältnis 1:2 liegt. In
Fig. 3 entspricht das erste Empfangssystem 100 der
Struktur 401 und das erste Rotorelement 200 der Ro-
torstruktur 400. Das Metallelement 201 wird mit der
Struktur 402 dargestellt. Erkennbar ist die Periodizität
des Metallelementes 402 kleiner als die Periodizität
des ersten Empfangssystems 100.

[0039] Fig. 4 zeigt den Anwendungsfall, dass die Pe-
riodizitäten des ersten Rotorelementes 200 und des
Metallelementes 201 in einem Verhältnis 2:1 liegt. In
Fig. 4 ist das Metallelement 201 mit der Struktur 400,
das erste Rotorelement 200 mit der Rotorstruktur 402
und das erste Empfangssystem 100 mit der Struktur
403 realisiert. Erkennbar ist in diesem zweiten Fall die
Periodizität des Metallelementes 201 größer als die
Periodizität des ersten Empfangssystems 100.

[0040] In beiden Fällen liegen die Periodizitäten des
Metallelementes 201 und des ersten Rotorelementes
200 in einem ganzahligen Verhältnis zueinander. Das
erste Rotorelement und das erste Empfangssystem
100 weisen in beiden betrachteten Fällen die gleichen
Periodizitäten auf. So entspricht die Periodizität des
Metallelementes 201 in Fig. 3 der halben Periodizität
und in Fig. 4 der doppelten Periodizität des ersten
Empfangssystems 100.

[0041] In Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Periodi-
zität des Metallelementes 201 mit der Struktur 402
der halben Strukturbreite 401.1 entspricht. Der Ein-
fluss des Metallelementes 201 ist somit in den jewei-
ligen Hälften 401.1 und 401.2 betragsmäßig für be-
liebige Winkelbeziehungen zwischen dem Metallele-
ment 201 und dem ersten Empfangssystem 100 iden-
tisch. Aufgrund der verschiedenen Orientierung der
Flächennormalen dA, haben diese jedoch ein gegen-
sätzliches Vorzeichen, sodass sich die beiden Beiträ-
ge exakt aufheben. Dabei ist auch zu erkennen, dass
eine Variation in der Geometrie sowohl in des ersten
Empfangssystems 401, zum Beispiel durch einen zu-
sätzlichen Abstand zwischen Hin- und Rückwicklung,
als auch in der Rotorstruktur 402, zum Beispiel durch
Variation der Flügelbreite, sich im Wesentlichen kom-
pensieren.

[0042] In Fig. 4 ist zu erkennen, dass die Periodizi-
tät des Metallelementes 201 mit der Struktur 400 der
doppelten Strukturbreite 403.1 entspricht. Der Ein-
fluss des Metallelementes 201 ist dabei betragsmä-
ßig identisch in den beiden Hälften 403.1 und 403.2.
Aufgrund der verschiedenen Orientierung der Flä-
chennormalen dA haben beide Beiträge ein entge-
gengesetztes Vorzeichen. Es ist jedoch zu erkennen,
dass bereits kleine Abweichungen, wie beispielswei-
se eine größere Breite der Flügel 500 in der Rotor-
struktur 400, dazu führen, dass sich die Beiträge be-
tragsmäßig verändern und nicht mehr identisch sind.
Somit würde sich ein Einfluss des Metallelementes
201 mit der Struktur 400 auf das erste Empfangssys-
tem 100 mit der Struktur 403 ergeben. Da das erste
Empfangssystem 100 im Wesentlichen auf einer Lei-
terplatte 103 mit mehreren Lagen realisiert wird, müs-
sen solche Einflüsse berücksichtigt werden. Durch
Anpassung der Periodizität bei dem Metallelement
400 lässt sich ein Minimum des Einflusses bestim-
men. Dabei kann das Minimum im Wesentlichen an-
hand von Simulationen oder Messungen gefunden
werden. Durch geeignete Wahl der Periodizität, ist
es somit möglich die direkte Kopplung zwischen dem
Metallelement 201 und dem ersten Empfangssystem
100 im Wesentlichen zu kompensieren.

[0043] Jedoch können zusätzliche Kopplungen zwi-
schen dem ersten Rotorelement 200 und dem Metal-
lelement 201 in beiden betrachteten Fällen auftreten,
die ebenfalls berücksichtigt werden müssen.
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[0044] Eine Minimierung des Einflusses zwischen
erstem Rotorelement 200 und Metallelementes 201
kann erreicht werden, wenn an die Geometrie des
ersten Rotorelementes 200 und des Metallelementes
201 Anforderungen gestellt werden und eine Geome-
trie wie in Fig. 2 gezeigt genutzt wird.

[0045] Aufgrund der zeitlichen Veränderung des
Stromes tritt eine Induktion vom ersten Rotorelement
200 in das Metallelement 201 und umgekehrt auf. Da-
bei wird das magnetische Feld des ersten Rotorele-
mentes 200 aufgrund des Metallelementes 201 ver-
ändert, was sich auf die in das erste Empfangssystem
100 induzierten Spannungssignale auswirkt. Der Ein-
fluss hängt dabei maßgeblich von der Geometrie des
ersten Rotorelementes 200 und der Metallelementes
201 sowie den Periodizitäten ab.

[0046] Bei der Verwendung der in Fig. 2 dargestell-
ten Geometrie zeigt sich Folgendes: Für den in Fig. 3
gezeigten Anwendungsfall folgt, dass bei einer dop-
pelten Periodizität des Metallelementes 201 gegen-
über der des ersten Rotorelements 200 ein von dem
Drehwinkel unabhängiger Einfluss des Metallelemen-
tes 102 auf das erste Rotorelement 100 und somit
auf das erste Empfangssystem 100 entsteht. Für den
in Fig. 4 gezeigten Anwendungsfall gilt, dass die
durch das Metallelement 201 herbeigeführte Ände-
rung des magnetischen Feldes des ersten Rotorele-
mentes 200 sich gleichmäßig auf die beiden Emp-
fangsstrukturhälften 403.1 und 403.2 auswirkt. Dem-
entsprechend lässt sich kein Einfluss des Metallele-
mentes 201 beobachten. Durch Verwendung einer
Geometrie wie in Fig. 2 gezeigt ist es somit möglich
den Einfluss des Metallelementes 201 auf die in das
erste Empfangssystem 100 induzierten Spannungs-
signale aufzuheben.

Bezugszeichenliste

1 Induktiver Positions-
sensor

100 erstes Empfangs-
system

101 erste Erregerspule

103 Leiterplatte

200 erstes Rotorelement

201 Metallelement

300 gemeinsame Welle

400, 402 Darstellung der
Struktur des ersten
Rotorelementes und/
oder des Metallele-
mentes

401, 403 Darstellung der
Struktur des ersten
Empfangssystems

401.1, 401.2, 403.1, 403.2 Empfangsstruktur-
hälften

500 Flügel des ersten
Rotorelementes und/
oder des Metallele-
mentes

501 Lücke des ersten
Rotorelementes und/
oder des Metallele-
mentes

dA Flächennormale

B11, B12, B21, B22 magnetisches Feld

Patentansprüche

1.  Induktiver Positionssensor (1), insbesondere für
ein Kraftfahrzeug,
- mit einem ersten Statorelement, welches eine mit
einer periodischen Wechselspannung beaufschlag-
te erste Erregerspule (101), sowie ein erstes Emp-
fangssystem (100) aufweist, wobei das Signal der
ersten Erregerspule (101) in das erste Empfangssys-
tem (100) induktiv einkoppelt,
- mit einem ersten Rotorelement (200), welches die
Stärke der induktiven Kopplung zwischen erster Er-
regerspule (101) und erstem Empfangssystem (100)
in Abhängigkeit seiner Winkelposition relativ zum ers-
ten Statorelement beeinflusst,
- mit einem Metallelement (201), wobei das Metallele-
ment (201) und das erste Rotorelement (200) dreh-
fest auf einer Welle (300) angeordnet sind,
- mit einer Auswerteschaltung zur Bestimmung der
Winkelposition des ersten Rotorelementes (200) re-
lativ zum ersten Statorelement aus den in das ers-
te Empfangssystem induzierten Spannungssignalen,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rotorele-
ment (200) und das Metallelement (201) jeweils als
Leiterschleife mit einer periodischen Geometrie aus-
gebildet sind und die Periodizitäten von dem ers-
ten Rotorelement (200) und dem Metallelement (201)
in einem vorgegebenen ganzzahligen Verhältnis ste-
hen.

2.  Induktiver Positionssensor (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Statorele-
ment auf einer Leiterplatte (103) angeordnet ist, wo-
bei die Leiterplatte (103) in einem Zwischenraum zwi-
schen und mit Abstand zu dem ersten Rotorelement
und dem Metallelement angebracht ist und die Leiter-
platte (103) für elektrische und/oder magnetische Fel-
der und/oder elektromagnetische Wellen durchlässig
ist.

3.    Induktiver Positionssensor (1) nach Anspruch
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Geo-
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metrie der Leiterschleife des ersten Rotorelementes
(200) und des Metallelementes (201) durch jeweils
zwei Kreisbahnen mit unterschiedlichen Radien um
auf der Welle liegende Mittelpunkte beschrieben wer-
den kann, wobei jeweils ein erster Radius einer ers-
ten der beiden Kreisbahnen kleiner als ein zweiter
Radius einer zweiten der beiden Kreisbahnen ist und
jeweils ein Abschnitt der Leiterschleife abwechselnd
periodisch auf der ersten oder der zweiten Kreisbahn
verläuft und die Enden der Abschnitte durch eine ra-
diale Verbindung zwischen den Kreisbahnen mit den
jeweils benachbarten Abschnitten auf der jeweils an-
deren Kreisbahn verbunden sind.

4.   Induktiver Positionssensor (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils der Abschnitt der Leiterschleife auf der Kreis-
bahn mit dem zweiten Radius einen Flügel (500) und
jeweils der Abschnitt der Leiterschleife auf der Kreis-
bahn mit dem ersten Radius eine Lücke (501) bildet,
wobei jeweils ein Flügel (500) und eine Lücke (501)
die Periodizität des ersten Rotorelementes (200) und
des Metallelementes (201) bestimmen.

5.   Induktiver Positionssensor (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhältnis der Periodizitäten von dem ersten Ro-
torelement (200) und dem Metallelement (201) bei 1:
2 oder 2:1 liegt.

6.    Induktiver Positionssensor (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Empfangssystem mindestens zwei, bevor-
zugt drei erste Leiterschleifen aufweist.

7.    Induktiver Positionssensor (1) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Leiter-
schleifen jeweils eine sich periodisch wiederholende
Schleifenstruktur ausbilden.

8.   Induktiver Positionssensor (1) nach einem der
Ansprüche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Windungsrichtung der ersten Leiterschleifen der
periodisch wiederholenden Schleifenstruktur ändert,
wobei durch die Änderung der Windungsrichtung ei-
ne Fläche aufgespannt wird.

9.   Induktiver Positionssensor (1) nach einem der
Ansprüche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Periodizität der Schleifenstruktur jeweils einer
ersten Leiterschleife mit der Periodizität der Geome-
trie des ersten Rotorelementes (200) übereinstimmt.

10.  Induktiver Positionssensor (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Rotorelement (200) und/oder das Metall-
element (201) als Stanzteil und/oder Laserteil ausge-
führt ist.

11.  Induktiver Positionssensor (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallelement (201) ein zweites Rotorelement
ist.

12.  Induktiver Positionssensor (1) nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Sta-
torelement eine zweite Erregerspule und ein zwei-
tes Empfangssystem mit mindestens zwei, bevorzugt
drei zweiten Leiterschleifen aufweist, wobei das Si-
gnal der zweiten Erregerspule in das zweite Emp-
fangssystem einkoppelt und wobei die Stärke des Si-
gnals von dem zweiten Rotorelement beeinflusst ist.

13.  Induktiver Positionssensor (1) nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Sta-
torelement ein zweites Empfangssystem mit mindes-
tens zwei, bevorzugt drei zweiten Leiterschleifen auf-
weist, wobei das Signal der ersten Erregerspule in
das zweite Empfangssystem einkoppelt und wobei
die Stärke des Signals von dem zweiten Rotorele-
ment beeinflusst ist.

14.    Induktiver Positionssensor (1) nach den An-
sprüchen 2 und 12 oder nach den Ansprüchen 2 und
13, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Sta-
torelement auf der Leiterplatte (103) angeordnet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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